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Résumé, - Des hypothèses fonctionnelles originales sont proposées; elles concernent les dépla¬ 
cements des principales parties osseuses de la tête de Gobio gobio (L.) en rapport avec la con¬ 
traction des différents muscles. 

Les effets des déplacements d'une ou de plusieurs pièces sur les autres éléments de la 
tête sont envisagés. Enfin, le problème théorique des relations entre les formes observées et les 
fonctions réalisées est abordé. 

Abstract. - Functioimal hypothesis are proposed about the movements of the main bony 
components of the head of Gobio gobio (L.) in relation with the contraction of the cephaLic 
muscles. The effect of the movements of one or se ver al cep halte skeletal components on the 
others ha s been investigated. The theoreticaü problem of the relation between the form ob- 
served and the performed function has been discussed. 


INTRODUCTION 

J'ai décrit précédemment les os, les muscles et les ligaments de la tête de Gobio 
gobio (1975). Ces éléments peuvent être groupés en composants fonctionnels, qui, 
comme les définit DuUeme(jer (1958, 1974), sont des complexes de tissus histolo¬ 
giques variés participant à la réalisation d'une même fonction* Cette notion de com¬ 
posants fonctionnels, très précise pour des discussions théoriques, est à notre avis 
peu maniable en pratique. En effet, la constitution des composants change d'une 
fonction à l'autre. La notion d'unités fonctionnelles de Lient (1967 b) (agrégation 
d'os, de ligaments et de muscles intimement associés, participant, en union fermée, 
à une ou plusieurs fonctions) pose un problème similaire. 


(1) Université de Liège, Institut Ed. Van Beneden, Laboratoire de Morphologie, Systématique 
et Ecologie animales (Prof. Ch* JEUNIAUX). B-4020 LIEGE, Quai Van Bcncdcn, 22, 


Cybium 3 e série, 1 9 78, 3 : 15-33 
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C’est pourquoi je préfère, comme de la Hoz ( 1974), utiliser des ^unités méc; 
ques squelettiques» qui comprennent les os, les cartilages et certains ligame 
qui assurent la cohésion entre plusieurs os (par exemple : les os de l'opercule s 
intimement liés entre eux par des ligaments)* Chacune de ces unités peut être a: 
ciée à d'autres pour participer à une fonction (c’est le «coupling» de Ballintijr 
Hughes (1965) et de Liem (1967 a, b). Ces unités sont mues par un ou plusie 
muscles et leurs déplacements sont généralement limités par des ligaments. 

J'ai divisé, dans certains cas, les unités mécaniques squelettiques en sous-uni 
toutes tes sous-unités d’une même unité se déplacent ensemble, mais de manj 
différente. 

Ces unités sont (Figure 1 ) : 



mèta + ento 


c+«cto : 

OP 

hm+po 


Fig.l- Gobiogobio. Schéma d’une vue latérale du squelette céphalique où sont présentées les 
différentes unités et sous-unités mécaniques squelettiques. 
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- ie neurocrâne, le posttemporai et les trois premières vertèbres; 

- le suspensorium (à l’exclusion du palatin) qui peut être divisé en sous-uni¬ 
tés : 

Thyomandibulaire et le préo perçu la ire, 
le symplectique, 

le métaptérygoïde et Fentoptérygoïde, 
le carré et Fectoptérygoïde; 

- le palatin; 

- la mandibule; 

- la mâchoire supérieure qui comprend trois sous-unités ; 

le rosirai, 
le maxillaire, 
le prémaxillaire; 

- le repli operculaire; 

- F arc hyoïdien (excepté Fhyomandibulaire et le symplectique) divisé en 
deux sous-unités : 

la barre hyoïdienne, 
les rayons branchiostèges, 

LISTE DES ABRÉVIATIONS DES FIGURES : 

ad.ma*l : premier muscle adducteur de la mandibule, 
aic.pa : arc palatin, 
a.rot : axe de rotation, 

basih : basihyaî, 

c : carré 
car : cartilage 

cseap. : ceinture scapulaire, 

ecto : ectoptérygoïde, 
ente : entoptérygoïde, 

gém posL : muscle géniohyoïdien postérieur, 

hm : hyomandibulaire, 
hy : barre hyoïdienne, 

ih : imerhyal, 

IL 2 : ligament qui relie Je maxillaire au prémaxÜlaire, 

IL 4 : ligament qui relie le maxillaire à la mâchoire inférieure, 

IL 5 et 6 : ligaments qui relient le palatin au maxïlaire, 

IL 9 : ligament qui relie les maxillaires entre eux et au rostral, 

IL 10 : hument qui relie le supra-ethmoïde au rostral, 

1L11 : ligament qui relie le rostral au prémaxÜlaire, 

IL 12 : ligament qui relie Fhypocthmoide au palatin, 


mach.i : mâchoire inférieure ou mandibule, 
max : maxillaire, 
meta : métaptérygoïde, 
ncr : neurocrane, 

op : opercule, 
pa : palatin, 

pethm. 2 : piéethmoide 2, 
po : pjçéoperculaire, 
piémax : prémaxillaiie , 

p. rot.ethim : point de rotation de rentoptérygoïde sur rethmoi'de latéral; 
pjotv. ; point de rotation sur les vertèbres, 

ro : rostral, 

sthy : muscle stemohyoïdien, 

tor ; axe de torsion, 

vent : musculature ventrale. 

J*ai tenté, dans les pages qui suivent, de décrire les déplacements des différentes 
unités mécaniques squelettiques lorsque les muscles se contractent. Cette descrip¬ 
tion est le résultat de réflexions et de déductions faites à partir de inobservation 
anatomique de poissons morts. 

REMARQUES : J’ai réalisé des coupes sériées de quatorze ligaments de la tête de 
Gobio gobio \ ce s ligaments ont été colorés à Torcéine, à rorcéine piero-indigo*car~ 
min et à la fuschine-réso reine, afin de mettre en évidence leurs fibres élastiques et 
collagènes. Les ligaments 2, 9, 10, 16, 18, 19, 24, 31 et 32 contiennent peu de fi* 
bres élastiques, les ligaments 4, 5, 6, 25, 26 en ont beaucoup et le ligament 11 est 
formé d'un cylindre de fibres collagènes qui entrave de nombreuses fibres élastiques 
associées â quelques éléments collagènes (la numérotation et La description des li¬ 
gaments sont indiquées dans mon article de 1975). 


DEPRESSION ET ÉLÉVATION DE LA MANDIBULE 

La mandibule peut être abaissée par : 

— l’élévateur et dans une moindre mesure, le dilatateur de l’opercule (Willem, 1945; 
Vrba, 1968, Vandewalle, 1972, Anker 1974); 

— le sternohyoïdien qui déplace vers l’arrière et le bas les barres hyoïdiennes; ces 
dernières entraînent, par l’intermédiaire du ligament li,26 (Vandewalle, 1975) la 
mandibule qui tourne autour du carré; 

— la musculature hypaxiale qui tire la ceinture scapulaire vers l’arrière;la ceinture 
entraîne les barres hyoïdiennes et celles-ci provoquent la dépression de la mandi* 
bule; 
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- la musculature épaxiale qui, en tirant vers le haut le neurocrâne, favorise la dé¬ 
pression de la mandibule (Tchernavin, 1948; Alexander, 1969). 

Les gcniohyoi'diens ne jouent aucun rôle dans le début de rabaissement de la 
mandibule au moins. En effet, ils se situent en vue latérale exactement au même ni¬ 
veau que Tartieulation quadrato-mandibulaiie. Lorsque la mâchoire inférieure est 
déjà abaissée, la direction des géniohyoïdiens passe sous l'articulation et leur con¬ 
traction pourrait faciliter la dépression de la mâchoire inférieure (Vandewalle, 
1975). 

La mandibule est élevée par la contraction de ses deuxième et troisième adduc¬ 
teurs. 


OUVERTURE ET FERMETURE DE LA BOUCHE 

a) La mâchoire inférieure est abaissée par les différentes méthodes citées pré¬ 
cédemment. Elle entrante avec elle le maxillaire auquel elle est unie par le ligament 
4; Tanière du maxillaire est déplacé vers l'avant et le bas, son avant s'élève un peu, 
en tournant autour du neurocrâne par l'intermédiaire du préethmofde 2 et autour 
du palatin (élasticité des ligaments li,5 et li,6). Le prémaxillaire est attaché au ma¬ 
xillaire par le ligament li.2 : sa partie postérieure suit le maxillaire, sa partie anté¬ 
rieure également, avec toutefois une amplitude sans doute moindre à cause de son 
^inertie». Le rostral est solidaire de l'avant du prëmaxîDaire par le ligament très ri¬ 
gide li.l 1 (figures 2A, 2B, 2C). Ce mouvement d’ouverture peut être très ample. 

La bouche se referme lorsque l'ensemble ou une partie des adducteurs de la 
mandibule se contracte et lire les mâchoires vers l'arriére. 

Remarquons que le premier adducteur de la mandibule a une insertion anté¬ 
rieure (sur le maxillaire) qui est externe par rapport au point d'articulation du ma¬ 
xillaire avec le préethmoide 2 et donc avec le n euro crâne : dès lors la contraction du 
premier adducteur a aussi pour effet de rapprocher quelque peu le maxillaire de 
Taxe du corps; le maxillaire entraîne avec lui le prémaxülaire et appuie sur la mandi¬ 
bule, de la sorte, la largeur de la bouche diminue et, en même temps,U y a une faible 
adduction du suspensorium. 

b) Considérons un mouvement d'ouverture de la bouche comme décrit en a) 
qui atteint son amplitude maximale. La peau et les tissus qui forment les lèvres sont 
complètement tendus, donc l’ouverture buccale ne peut plus être agrandie. Si la 
mâchoire inférieure continue à être abaissée, le prëmaxillaire est tiré vers le bas, 
tandis que la partie antérieure du maxillaire continue à être déplacée vers le haut et 
sa partie postérieure vers le bas et l'avant. Ce mouvement d'abaissement du préma- 
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Fig. 2. - Gobio gobio. Vues latérales des pièces buccales et de Pavant du neoiocrâne qui illus- 
trent Pouvpr turo et le déploiement de la bouche. 
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xiilaire est possible grâce au repli de la peau située entre les os de la mâchoire su¬ 
périeure qui peut Être déployée. En même temps, le rostral dont seule la région infé¬ 
rieure est plus ou moins immobilisée par les ligaments Li.8, li.9, li.10, bascule vers 
l'avant, entraîné par Je prémaxillaire jusqu'à ce que la mâchoire supérieure soit 
complètement déployée (figure 2D et 2E) + Ce déploiement de la mâchoire supérieu¬ 
re crée une cavité prébuccale. Les adducteurs de la mandibule referment la bouche. 

c) Considérons que la bouche est ouverte et que les muscles responsables de 
cette ouverture sont sous tension et donc en empêchent au moins la fermeture (fi- 
fure 3B), 

Si le premier adducteur de la mandibule se contracte, la partie postérieure du 
maxillaire est tirée vers l'arrière en étendant le ligament élastique HA La région an¬ 
térieure du maxillaire tourne vers le bas et l'arrière autour du neurocrâne par l'in¬ 
termédiaire du préethmoïde 2. La partie antérieure du maxillaire tire sur le liga¬ 
ment rostromaxillaire (119), qui, n'étant pas accroché au point le plus inférieur du 
rostral, fait basculer ce dernier qui est retenu ventro-postérieurement par le liga¬ 
ment efhmo-rostral (IL 10). La partie postérieure du prémaxillaire suit le mouve¬ 
ment du maxillaire, entraînée par le ligament 1L2, tandis que la région antérieure 
bascule vers le bas, poussée par le rostral et le ligament LL 1 1 (figure 3C), Cette cul¬ 
bute du prémaxillaire, suite à la contraction d'une partie au moins du premier ad¬ 
ducteur de la mandibule, permet la formation de la cavité prébuccale; elle peut à 
notre avis être réalisée à n'importe quel moment de l'ouverture de la bouche dé¬ 
crite en a). De nombreuses nuances peuvent donc être apportées a l'ouverture de la 
bouche. 

Remarquons que les fibres du premier adducteur de la mandibule ne sont in¬ 
sérées que sur deux tendons, ce qui concentre les forces exercées par le muscle en 
deux points (Gans et Bock, 1965). 

Alexander (1966) chez G. gobio , ainsi que Ballintijn étal. (1972) chez 
Cyprims carpio, n'envisagent que ce mouvement de bascule sous l'action du pre¬ 
mier adducteur de la mandibule comme méthode de projection en avant du pré¬ 
maxillaire et du rostral 

Goslîne (1966) et Alexander (1967) pensent que chez les Acanthoptéry- 
giens, une rotation du maxillaire sur lui-même peut provoquer une projection en 
avant du prémaxillaire mais Van Hasselt (1968) et Liem (1970) contestent cette 
possibilité pour les familles des Labridae et des Nandidae. 

La fermeture de la bouche est assurée par la contraction des adducteurs de la 
mandibule. 
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Fig* 3 : Gobio gobio. Vues latérales des pièces buccales et de Pavant du ncurocrane qui illus¬ 
trent les effets de la contraction du premier adducteur de ia mandibule lorsque la bouche est 
entr'ou verte (B et C) et lorsque la bouche est entièrement déployée (D et E). 
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d) Considérons une ouverture très grande de la bouche telle que le prémaxil¬ 
laire et le rostral aient culbuté vers le bas et l'avant (figure 3D). Une position très 
relevée du maxillaire permet aux fibres du premier adducteur de la mandibule, 
insérées sur le tendon antérieur, de bloquer ainsi cet os; la mandibule peut alors se 
relever quelque peu sans déplacer la mâchoire supérieure, grâce à l'élasticité du liga¬ 
ment li,4 (figure 3E). Des Acanthoptérygiens Perciformes, comme Pîerophyllum 
scaiare , ont eux aussi la possibilité de relever la mandibule tout en gardant la mâ¬ 
choire supérieure déployée (Alexander, 1967), 

Remarques 

— La concentration du premier adducteur de la mandibule pendant Fouver- 
ture de la bouche, s'oppose à la dépression, en tirant sur le ligament élastique ÜA 
- Le troisième adducteur de la mandibule et Fadducteur oosont séparés par 
un tendon qui glisse entre la branche montante de la mandibule et Feetoptérygoïde: 
il faut remarquer que cette particularité permet d'éviter d'avoir un muscle qui se 
contracte entre la mandibule et Fectoptérygoi'de : iî ne pourrait pas changer de for¬ 
me et de volume avec autant de facilité et gênerait peut-être les déplacements de 
la mâchoire inférieure, La séparation du muscle en un faisceau LO et un troisième 
adducteur se justifie, 

— 11 est possible que les mâchoires supérieures puissent être déplacées indé¬ 
pendamment, ce qui peut changer l'orientation de Fouverture de la bouche. 


DEPLACEMENTS DES BARRES HYOÏDIENNES 

Déplacements en vue latérale et en vue dorso-ventrale 

En vue latérale, le sterno hyoïdien, la musculature hypoaxiale et les hyoïdiens 
médiaux auxquels peuvent être ajoutés le rétracteur postérieur des arcs branchiaux 
et le caraco-branchial postérieur (Vandewalle, 1975) tirent les barres hyoïdiennes 
vers le bas et l’arrière dans les limites permises par FinterhyaL En vue dorso-ven¬ 
trale, ces muscles provoquent non seulement le recul des barres, mais aussi leur écar¬ 
tement : en effet, les barres peuvent soit repousser le suspensorium latéralement si 
c'est possible, soit glisser le long de l'arc palatin en s'écartant quelque peu puisque 
celui-ci n'est pas parallèle à Faxe du corps (Vandewalle, 1975), 

Ce sont les génio-hyoïdiens, Fadducteur de Farc palatin et de Fhyomandibu- 
laite, ainsi que les deuxième et troisième adducteurs de la mandibule qui tirent 
les barres hyoïdiennes vers Favant et le haut et les resserrent. 
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Rotation d’une barre hyoïdienne sur son axe longitudinal (figure 4A, 4B, 4C) + 

Les géniohyoïdes postérieurs sont insérés ventralement à l'arriére de la face 
antérieure de chaque barre. Le sterno hyoïdien est fixé sur FuroftyaL lui-mème at- 
lâché par des ligaments ürohyalo-hypohyaux ili. 32) à lavant de la face postérieure 
ventrale des barres hyoïdiennes (Vandewalle. 1975). 



Figure 4. Gobio gobio. Fn \ f vue ventrale schématique qui illustre la direction des forces 
exercée par les hyohyojdiens sur les opercules U J et sur les barres hyoïdiennes (2). i n B et C, 
schémas d'une vue postérieure fB) et d’une section transversale (Cl d'une barre qui illustre la 
rotation de la barre autour d'un axe longitudinal. 


Si les géniohyoïdiem et le sternohyoidien se contractent en alternance, tes bar¬ 
res hyoïdiennes tournent vers l’avant ou vers ïarrière autour d’un axe qui court à 
peu prés de la hase de Fi nterhyal jusqu'au basihyal t exclu du mouvement). Ce mou¬ 
vement esl accompagné nécessairement d'un écartement des barres hyoïdiennes à 
cause surtout de la présence du sublingual. 

DEPLACEMENTS DE L’OPERCULE 

Le muscle élévateur de l'opercule lire celui-ci vers le haut ; Foperculaire tourne 
autour du condyle de Fhyomandibulaire (figure 2), tandis que Finteropercufaire 
et le sousoperculaire sont déplacés vers Faîtière, Ce déplacement est possible même 
si la bouche reste fermée puisque le ligament operculo-mamlibulaire li. 25 esl élas- 
rique ! Vandewalle. 1975t. 
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Le dilatateur de l'opercule provoque l'abduction de celui-ci tout en l'élevant 
quelque peu comme Félévateur le fait. Le muscle hyohyoïdien médian peut tirer 
l'opercule vers le bas et vers Taxe du corps (figure 3AL L'adducteur de l'opercule 
ramène celui-ci vers l'axe du corps tout en l’élevant quelque peu. 

Si les deux premiers muscles cités se contractent en même temps, suivis des 
deux derniers, on obtient un mouvement de va-et-vient : il y a une <*abduction- 
élévation# suivie d'une «adduction-abaissement#. 

Si les quatre muscles se contractent séparément, dans l'ordre oü ils sont cités 
ou dans Tordre inverse, l'opercule effectue une rotation. 

Si l'opercule est écarté, la contraction de son élévateur aura pour effet de le 
tirer non seulement vers le haut, mais aussi vers l'intérieur. L'élévateur devient 
donc un aaducieur dans ce cas. 

Lorsque le suspensorium est en état d’abduction ou d'adduction, les déplace¬ 
ments de l'opercule en seront respectivement amplifiés ou diminuês;de meme lors¬ 
que l'opercule est écarté ou rapproché de l’axe du corps, il entraîne avec lui J'hyo- 
mandibulaire et tout le suspensorium. Il y a donc une influence réciproque du sus- 
pensorium et de l'opercule. Il est possible que chacun des replis operculaires puisse 
être déplacé individuellement. 


DEPLACEMENTS DES RAYONS BRANCHIOSTEGES 

Les rayons branchiostéges sont en tramés par les barres hyoïdiennes et par les 
opercules dans tous leurs déplacements. Ils ont cependant des mouvements propres: 

— les rayons peuvent être rapprochés les uns des autres par les hyohyordiens; 

— ils peuvent être écartés les uns des autres et étalés contre le corps par l'hyo- 
hyordien médian. 

La membrane branchiostège est tout à fait passive en arriére de l’opercule; ses 
déplacements ne dépendent que de celui-ci. 


DEPLACEMENTS DU SUSPENSORIUM 

L'abduction et l'adduction sont les seuls mouvements du suspensorium. L'élé¬ 
vateur de Fhyomandibulaire qui l’écarte de l'axe du corps et l'adducteur de l'arc 
palatin et de l'hyomandibulaire, qui l'en approche, en sont les principaux responsa¬ 
bles. A côté d’eux, les muscles qui déplacent latéralement le repli operculaire, les 
barres hyoïdiennes et les mâchoires, peuvent déplacer le suspensorium. Il est possi¬ 
ble en plus, que, lorsque la bouche est fermée, la contraction des deux premiers ad¬ 
ducteurs de la mandibule, et plus spécialement du premier, puisse déplacer latéra¬ 
lement l'arc palatin. 
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Si le suspensorium n’a que deux possibilités de déplacement, elles sont cepen¬ 
dant extrêmement complexes. En effet, la direction de l'articulation de Fhyomandi- 
bulaire sur le neurocrâne ne passe pas par le point d’articulation de Fentoptérygoïde 
avec l’ethmoïde latéral (Wandewalle, 1975). 

La plupart des forces qui écartent le suspensorium s’appliquent sur Fhyomandi- 
bulaire. Cet os, dont ^articulation avec le neurocrâne peut être assimilée à une ligne 
droite, est écarté. Il entraîne le préoperculaire (très faible mobilité entre les deux 
os). L'amplitude maximale du déplacement se situe au niveau de la région ventrale 
du préoperculaire (figure 5B). En même temps, la pointe antérieure du préopercu¬ 
laire est très légèrement portée vers Favant (figure 5B), 



Figure 5. — Gobiù gobio. Vues schématiques dorsales du suspensorium. En A, présentation des 
éléments et des annotations; en B et en C, illustration de l’abduction du suspensorium (traits 
interrompus). 

Le reste du suspensorium effectue d’une part une faible abduction et réalise 
d’autre part une rotation autour du point d’articulation de Fentoptérygoïde avec 
Fethmoïde latéral Ceci déplace vers l'extérieur et Favant le carré, le mctaptéry- 
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goi'de, ainsi que le symplectique jusqu’au moment où le ligament quadrato-symplec- 
tico-préoperculaire (li. 1) est tendu (figure SB), Le déplacement latéral est de faible 
amplitude au niveau de Farticulation quadrato-mandibulaire, tandis qu'il est plus 
important au niveau du métaptérygoide, Par contre, le déplacement vers l’avant se 
manifeste davantage au niveau du carré que du métaptérygoi'de. 

Le mouvement d’abduction du suspensorium peut être prolongé (figure 50 : 
mais le ligament li, 1 rend à ce stade le carré et le symplectique solidaires du pré- 
operculaire. Ces deux os sont aussi solidaires des os ptérygoidiens. Le mouvement 
d’abduction du suspensorium ne peut se manifester que s’il peut plier suivant une 
ligne située dans une région de moindre résistance. Cette ligne pourrait se situer 
à deux endroits schématisés par les axes 1 et 2 sur La figure 6A. En effet, ceux-ci 
passent tous deux par les zones de cartilage qui sont certainement les plus souples. 
Tout ce qui est en-dessous et en avant de ces axes serait déplacé latéralement, L axe 
2, cependant, nous semble peu intéressant car il place en avant de lui l’articulation 
crànio-ptérygoïdienne qui devrait donc s’écarter du neurocrâne, et en arrière de lui 
la plus grande partie du symplectique. De plus, cet axe imposerait une pliure dans 
une direction presque perpendiculaire à celle de l’incurvation de l’entoptérygoide. 



Figure 6. - Gobio gobio. A gauche, vue latérale du suspensorium où sont présentes îes axes 
(1 et 2 J où le suspensorium pourrait plier. A droite, vue latérale de rhyomandibuJaire qui il¬ 
lustre la direction des forces exercées par le deuxième adducteur de la mandibule. 
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Par contre, l’axe 1, bien que passant par une zone de cartilage plus courte que 
raxe 2, n’en offre pas les inconvénients; il passe aussi par la zone de contact entre 
l’entoptérygoïde et l’ectoptérygoïde et par une région où le métaptérygoi'de est 
très mince* Nous pensons que, s’il y a pliure, elle se manifeste au niveau de Taxe î . 
Peuvent donc être entraînés par le préoperculaire : le carré, Tectoptérygoïde et le 
symplectique* 

Nous pensons de plus que l’axe 1 ne traverse pas le symplectique parce que le 
ligament H. J rem pêcherait de plier. Cet os, qui est mobile par rapport au carré, au 
métaptérygoFde, à rhyomandibulaire et au préoperculaire, ajustera sa position en 
effectuant un redressement* 

En même temps que cette pliure, qui se manifeste moins fort en avant qu’en 
arrière, l’ensemble des os ptérygoïdiens et du carré continue à pivoter très légère¬ 
ment autour de son articulation avec le neurocrâne (figure 5C). 

L'adduction du suspensorium s’effectue par les déplacements inverses. 

Remarques ; 

— L’amplitude des mouvements du suspensorium n’est pas très grande : en 
effet, les ligaments ü. 18 et li. 19 (Vandewalle, 1975) très peu élastiques, limitent 
l'écartement et le rapprochement du suspensorium de l’axe du corps. Les yeux li¬ 
mitent aussi l’abduction de Tare palatin* 

— L’hyomandibulaire présente deux têtes d’articulation* La première est plus 
forte que la deuxième; elle est prolongée par un épaississement osseux lié très pro¬ 
bablement à des facteurs mécaniques (figure 6B) : en effet, la direction des fibres 
de l’élévateur de rhyomandibulaire, et du dilatateur de l’opercule (Vandewalle, 
1975), indique que les forces qui écartent le suspensorium et l’opercule s’exercent 
principalement dans cette direction. De plus, la direction moyenne des fibres du 
deuxième adducteur de la mandibule montre que ce muscle exerce sur l’hyomandi- 
bulaire une force qui peut être décomposée en forces dirigées, l’une vers la première 
tête d’articulation de l’os, l’autre vers l'épaississement constitué par le conduit qui 
protège le rameau mandibulaire du nerf facial. OsseU969) a, à ce sujet, une opi¬ 
nion très voisine à propos de rhyomandibulaire de Perça fluviatilh. Réciproque¬ 
ment, les épaississements de rhyomandibulaire augmentent la surface d’insertion 
des muscles qui exercent des forces sur lui. 

L’arc palatin est aussi nettement épaissi en deux endroits : le condyle du carré 
où est articulée la mandibule et la zone d’articulation de l’entoptérygoïde avec le 
neurocrâne. Ce sont les endroits où s’exercent les forces qui déplacent respective¬ 
ment la mandibule et le suspensorium. 
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Conséquences des mouvements du suspensorium sur ceux des pièces buccales. 

Pendant l'abduction du suspensorium, l'articulation quadrato-mandibulaire 
est portée vers l'avant et quelque peu latéralement. Ces déplacements ont pour con¬ 
séquence d’avancer la mandibule et d'en écarter les branches (le second mouvement 
atténue le premier). La contraction du muscle mtermandibuïaire limite les possibi¬ 
lités d’écarter les branches de la mandibule (et donc du suspensorium), tandis que 
J’adducteur CO associé au troisième adducteur de la mandibule aurait l’effet con¬ 
traire. L’efficacité du muscle in terni an dibula ire est très faible compte tenu de sa 
position très antérieure (Osse, 1969). Celle-ci est sans doute le résultat d’un com¬ 
promis entre rintermandibulaire, l’adducteur co et le géniohyoïdien antérieur, tous 
trois insérés à la face interne de la mandibule. 

Le déplacement latéral des branches de la mandibule provoque celui des pièces 
de la mâchoire supérieure. Le mouvement vers Pavant de la mandibule entraîne 
l’ouverture de la bouche : en effet, pour respecter la longueur des ligaments élasti¬ 
ques li. 25 et li. 26, il faut que la mandibule s’abaisse; elle entraîne avec elle La 
mâchoire supérieure. Ce mouvement d’ouverture n’existe que s’il n’y a aucune acti¬ 
vité musculaire supérieure à l’élasticité des ligaments li. 25 et li. 26. 


DEPLACEMENTS DU PALATIN 

Le palatin est mobile par rapport au reste du suspensorium et articulé en ar¬ 
rière à Pentoptérygoide, au milieu au préethmoide et en avant au maxillaire. 

Lorsque la bouche s’ouvre, le palatin, poussé vers le haut par le maxillaire, 
pivote autour de son articulation avec le préethmoide de sorte que sa région posté¬ 
rieure soit abaissée. Quand la bouche se referme, le palatin effectue le déplacement 
inverse. 

Lorsque Pentoptérygoide pivote autour de son articulation avec l’ethmoïde 
latéral (dans le sens d’une abduction du suspensorium), le palatin, dont la région 
postérieure est déplacée vers l’intérieur, tourne autour du préethmoide de sorte 
que sa partie antérieure se déplace vers Pextérieur. Lors de l’adduction du suspen¬ 
sorium, le palatin effectue le mouvement contraire. 

Ces mouvements sont de faible amplitude et leur combinaison est possible 
et probable. 


DISCUSSION ET CONCLUSIONS 

1. J’ai envisagé un très grand nombre de mouvements au niveau de la tête. Il 
n’est toutefois pas démontré qu’ils soient tous possibles; en effet, il n’est pas cer¬ 
tain que chaque muscle puisse être excité de façon indépendante par le système ner- 
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veux moteur. Si des groupes de muscles travaillaient obligatoirement ensemble, le 
nombre des mouvements serait diminué- 

2. Les déplacements des différentes unités mécaniques squelettiques entrafnent 
soit une augmentation, soit une diminution du volume des cavités buccale et oper- 
culaire, Ces déplacements sont le résultat de la contraction des différents muscles 
de la tête. Le tableau l, de conception très voisine de celui réalisé par Ânker (1974) 
à propos de Gasierosteus aculeatus , illustre la participation des différents muscles 
aux variations du volume des cavités buccale et operculaire. On y remarque que 
plusieurs muscles prennent part à la fois à l'augmentation et à la diminution des 
volumes. En effet, les déplacements provoqués par la contraction d'un muscle dé* 
pendent de la position des pièces osseuses sur lesquelles il est inséré. Cette position 
dépend à son tour de l'activité d'autres muscles. En voici un exemple : les génio- 
hyoïdiens agrandissent la cavité buccale en ouvrant la bouche, si le stemohyoïdien 
eî/ou la musculature hypaxiak ont déplacé Tare hyoïdien vers l'arrière et provoqué 
le début de rabaissement de la mandibule, chez G. gobio. Par contre, les géniohyoi- 
diens diminuent le volume buccal en tirant les barres hyoïdiennes vers le haut et 
l’avant, si les adducteurs de la mandibule referment ou ont refermé la bouche. Les 
déplacements de chaque unité mécanique squelettique ainsi que les contractions 
de chaque muscle ont toujours une influence sur l*état et la position des autres 
structures de la tête. Il n'y a pas de structures indépendantes. 

3. On constate que les méthodes permettant de déplacer les pièces osseuses 
sont nombreuses. Cela permet sans doute à l’animal de réaliser certains mouvements 
essentiels, quelle que soit la situation des pièces anatomiques environnantes. Liem 
(1970) a montré que chez Monocirrhm poiyacanthus (Nandidae), l’ablation du li¬ 
gament operculo-mandibulaire (Li. 25) n'entrafne pas de diminution des mouve- 
mems respiratoires* ni ne modifie la prise de nourriture; mais pour cette dernière, 
on observe une augmentation de l'abduction du suspensorium, ce qui favorise Tou- 
verture de la bouche. 

4. Dans cet article, j'ai présenté des hypothèses sur les rapports entre les for¬ 
mes et les fonctions à propos de rhyomandibulaire et de la musculature environ¬ 
nante, de rintermandibulaire et des structures qui l’entourent, du troisième ad¬ 
ducteur de la mandibule, ou encore de la mâchoire inférieure et de Tare palatin. 

L’insertion antérieure du sternohyoïdien mérite aussi quelques commentaires. 
Il faut que le muscle ait une insertion qui lui permette une activité efficace sans 
pour autant diminuer les possibilités de déplacements des barres hyoïdiennes. S’il 
avait été inséré directement sur les barres hyoïdiennes, ses contractions auraient 
été sans doute très efficaces, mais elles auraient réduit la mobilité des barres hyoï¬ 
diennes. En étant inséré sur Purohyal, (ce dernier est relié aux barres par les iiga- 


du volume des cavités buccale et op circulaire. 
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mènes 32 (figure 11)) non seulement il garantit aux barres hyoïdiennes une grande 
mobilité, mais il concentre aussi les effets de ses contractions en deux endroits 
(points d’attache des ligaments ü* 32) et n'obstrue pas la partie ventrale de la cavité 
operculaire* La concentration, à un emplacement favorable, des effets de la con¬ 
traction de muscles sur des surfaces réduites, comme c'est le cas non seulement du 
sternohyoïdien mais aussi des premier et troisième adducteurs de la mandibule, 
augmente l'efficacité des contractions, mais diminue sans doute les possibilités de 
nuancer les mouvements. 
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